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ABSTRACT

Dyslexic adults’ nonverbal visual-auditory and auditory-visual associative learning.
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This study investigated nonverbal visual-auditory and auditory-visual associative learning by
dyslexic adults (n=15) and normal readers (n=15). It investigated following things: Do dyslexic
adults learn more poorly nonverbal visual-auditory and auditory-visual associations than normal
readers? Do dyslexic readers perform more poorly than normal readers in the nonverbal auditory
discrimination task? In addition to that it investigated if auditory discrimination ability gives an
explanation for dyslexic readers’ performance in the associative learning tasks and if visual-
auditory and auditory-visual associative learning and discrimination ability explain performance
in the reading task and different phonological and orthographic tasks. In the associative learning
tasks the subjects learnt different insignificant picture-tone pairs, whose tones consisted of
sinusoidal tones with two element series. In the discrimination task they listened to whether the
two tone pairs played one after another were similar to each other. Dyslexic readers were
significantly inferior in visual-auditory associative learning. No significant differences in auditory-
visual learning and discrimination ability emerged between the groups. The performance in the
discrimination task and the visual-auditory learning task give an explanation for dyslexic readers’
performance in the auditory-visual learning task. The auditory-visual learning and particularly
discrimination ability explained lexical decision making ability both in the whole sample and
separately in the group of dyslexic adults. The associative learning tasks and the discrimination
task did not correlate with the reading task (the speed and accuracy of reading) when considered
between the groups. The associative learning tasks and the discrimination task by dyslexic readers
had no significant correlation with the reading task or the tasks assessing phonological abilities.
While considering this situation individually it could be noticed that some of the dyslexic adults
had in fact a deficit in nonverbal intersensory learning ability, which could partly be explained by
the poor auditory discrimination ability.

Keywords: visual-auditory associative learning, auditory-visual associative learning, auditory
discrimination ability, dyslexic adults, lexical decision making.
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Aikuisdyslektikkojen ei-kielellinen visuaalis-auditorinen ja auditoris-visuaalinen
assosiaatio-oppiminen
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Tama tutkielma selvitti ei-kielellisti visuaalis-auditorista ja auditoris-visuaalista assosiaatio-
oppimista aikuisilla dyslektikoilla (n = 15) ja normaalilukijoilla (n = 15). Tarkoituksena oli
tutkia, oppivatko aikuisdyslektikot ei-kielellisid visuaalis-auditorisia ja auditoris-visuaalisia
assosiaatioita heikommin kuin normaalilukijat seka suoriutuvatko dyslektikot ei-kielellisten
kuuloarsykkeiden diskriminaatiotehtdvistd normaalilukijoita heikommin. Selvitettiin,
selittdako kuuloarsykkeiden diskriminaatiokyky dyslektikkojen suoriutumista assosiaatio-
oppimistehtivissi ja selittivitko visuaalis-auditorinen ja auditoris-visuaalinen assosiaatio-
oppiminen sekd diskriminaatiokyky suoriutumista lukutehtdvistd sekd erilaisista
fonologisista ja ortografisista tehtavisti. Assosiaatio-oppimistehtavissa tutkittavat opettelivat
erilaisia merkityksettomia kuva-danipareja, joissa didnet olivat sinusoidaalisten danten
muodostamia lyhyita kahden elementin sarjoja. Diskriminaatiotehtavassa he kuuntelivat,
olivatko kaksi periakkiin esitettyd ddniparia keskendin samanlaisia. Dyslektikot olivat
merkitsevisti heikompia visuaalis-auditorisessa assosiaatio-oppimisessa. Auditoris-
visuaalisessa assosiaatio-oppimisessa ja diskriminaatiokyvyssid ryhmien valilla et ollut
tilastollisesti merkitsevdd eroa. Diskriminaatiotehtdvistd ja visuaalis-auditorisesta
oppimistehtavasta suoriutuminen selittivat dyslektikoilla auditoris-visuaalisesta assosiaatio-
oppimistehtdvistd suoriutumista. Auditoris-visuaalinen oppiminen ja erityisesti
diskriminaatiokyky selittivit edelleen leksikaalista padtoksentekokykya seka koko otoksessa
ettd erikseen dyslektikkoryhmiéssa. Yli ryhmien tarkasteltuna assosiaatio-oppimistehtavat
ja diskriminaatiotehtivi eivit korreloineet lukutehtivin (lukunopeus ja -tarkkuus) kanssa.
Dyslektikoilla assosiaatio-oppimistehtévilld ja diskriminaatiotehtavalld ei ollut merkitsevia
korrelaatiota lukutehtavan eikd fonologisia kykyjd arvoivien tehtavien kanssa.
Tarkasteltaessa tilannetta yksiloittdin voitiin todeta, ettd osalla aikuisdyslektikoista oli siis
ei-kielellisen intersensorisen oppimisen heikkous, joka osittain selittyi heikolla
kuulodrsykkeiden diskriminaatiokyvylla.

Avainsanat: visuaalis-auditorinen assosiaatio-oppiminen, auditoris-visuaalinen
assosiaatio-oppiminen, kuulodrsykkeiden diskriminaatiokyky, aikuisdyslektikot,
leksikaalinen pdcdtoksenteko



1. JOHDANTO

Lukemaan ja kirjoittamaan oppiminen sekd uusien sanojen omaksuminen edellyttévét
visuaalis-auditorista ja auditoris-visuaalista assosiaatio-oppimista (esim. Adams, 1990).
Dyslektikoilla on havaittu olevan vaikeuksia uusien sanojen oppimisessa, mité on selitetty
pédasiassa kielellisilld tekijoilli (mm. Mayringer & Wimmer, 2000). Birch (1962) on
kuitenkin esittényt, ettd dysleksiassa voisi olla kyse yleisestd heikkoudesta muodostaa
intersensorisia erityisesti visuaalis-auditorisia vastaavuuksia (Vellutino, 1979). Dysleksiaa
on tutkittu siksi myGs yleisend aistien vilisens oppimishdiriond (esim. Vellutino, 1979).

Auditoris-visuaalinen ja visuaalis-auditorinen assosiaatio-oppiminen ovat lukemisen
erditd alataitoja (esim. Samuels & Anderson, 1973). Niilli on yhteys lukemiseen ja
kirjoittamiseen Kirjainten ja niiti vastaavien #inteiden oppimisen eli tiettyjen visuaalis-
verbaalisten suhteiden muodostamisen kautta (mm. Treiman, Berch & Weatherston, 1993;
Treiman, Tincoff, Rodriguez, Mouzaki & Francis, 1998; Vellutino, 1979). Tillainen
pariassosiaatio-oppiminen koostuu kolmesta osasta: téytyy oppia tunnistamaan visuaalisena
arsykkeeni kirjain, tdytyy oppia foneemit sek tdytyy oppia yhdistiméan visuaalinen drsyke
sitd vastaavan foneemin kanssa (Adams, 1990). Adamsin mukaan lukemisen edellytykseni
oleva assosiaatio-oppiminen siséltdi paitsi yksittdisen kirjaimen ja sitd vastaavan dénteen
oppimisen my0s kirjainsarjojen (tavut ja sanat) ja niitd vastaavien fonologisten sarjojen
oppimisen. P#itavoite lukemaan oppimisessa on liittdd yhteen sanojen ilmiasut niitd
vastaavien dénteiden, kontekstien, toimintojen ja merkitysten kanssa, niin ettd ne kaikki
“herittdvit” toisensa. Oppimiseen kuuluu assosiatiivisten yhteyksien vahvistaminen ja
vahvistuminen ja se tapahtuu kirjainmallien (tavut, sanat) toistumisen kautta. _

Ennen foneemi-grafeemivastaavuuksien oppimista pariassosiaatio-oppimista ilmenee
Frith’n (1985) mukaan ns. logografisessa lukemisessa, jossa tiettyyn kirjainyhdistelmién
opitaan yhdistdmién sitd vastaava dni, vaikka tietoisuus grafeemi-foneemivastaavuuksista
ei ole vieldi muodostunut (Gough & Hillinger, 1980). Lukemista muistuttaa visuaalis-
auditorinen -tilanne enemmiin kuin auditoris-visuaalinen -tilanne (Fox, 1994). Toisin sanoen,
lukemaan oppimisen edellytykseni on oppia yhdistdméén kahdelta eri aistialueelta, niko- ja
kuuloaistialueilta, tulevia édrsykkeité toisiinsa.
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Pariassosiaatio-oppimiseen vaikuttavat havaitsemiskyvyt (Samuels & Anderson, 1973)
ja muisti (esim. Vellutino, 1979). Muististrategiat auttavat pariassosiaatio-oppimista
(Schneider & Bjorklund, 1998). Heikkojen lukijoiden on havaittu olevan
kykenemittomampid kiyttimiin muististrategioita (Bauer, 1979; Ceci, Lea & Ringstrom,
1980). Etsintd- ja mieleenpalautusstrategioita tdytyy myds kéyttdd jo opittujen
assosiaatioiden mieleenpalauttamiseen pitkikestoisesta muistista. Taito kayttds
muististrategioita liséntyy idn ja dlykkyyden myo6ta (Beuhring & Kee, 1987; Schneider &
Bjorklund, 1998). Samuels ja Anderson ovat osoittaneet, ettd pariassosiaatio-
oppimistehtivissd kiytettyjen drsykkeiden muoto (esim. ovatko drsykkeet vérejd vai toisiaan
muistuttavia muotoja) voi aiheuttaa eroja hyvien ja huonojen lukijoiden tulosten vilille.

Ei-kielellisté visuaalis-auditorista ja auditoris-visuaalista assosiaatio-oppimista on tutkittu
dyslektikoilla melko vihén. Geschwind esitti vuonna 1965 hypoteesin, ettd lukutaidon
saavuttaminen on sidoksissa ei-kielellisiin ja kielellisiin taitoihin, jotka siséltévat visuaalis-
auditorisen assosiaatio-oppimisen (Bartholomeus & Doehring, 1972). T4té hypoteesia on
tukenut Bartholomeuksen ja Doehringin tutkimustulos, jonka mukaan erinomaiset
lapsilukijat olivat hyvid lapsilukijoita parempia ei-kielellisessd visuaalis-auditorisessa ja
auditoris-visuaalisessa oppimistehtivassd. Heikosti ja normaalisti lukevien lasten tulokset
eivit ole kuitenkaan eronneet merkitsevésti niitd oppimismuotoja arvioivissa tehtdvissé
(Lyle & Goyen, 1974; Torgesen & Murphey, 1979; Vellutino, Steger & Pruzek, 1973;
Vellutino, Harding, Phillips & Steger, 1975). Siten esim. Vellutinon (1979) mukaan
dyslektikkolapsilla ei ole yleistd oppimisen heikkoutta, joka voisi selittdd heidén lukemisen
vaikeutensa. Vellutino ym. (1973, 1975) ovat tutkimuksissaan havainneet, ettd
lapsidyslektikot ovat ns. normaalisti lukevien kanssa yhtd hyvid ei-kielellisissd visuaalis-
auditorisissa assosiaatio-oppimistehtévissd. Niissd tutkimuksissa opeteltiin yhdistaméin viisi
assosiaatioltaan ja merkitykseltdin heikkoa nikodrsykettd (muotoja) viiteen helposti
oraalisesti matkittavaan reaktioon, joita olivat korkea hyriily, yskint4, “ssss”, suukottelun
44ni ja matala hyriily. Jidlkimmiinen tutkimus oli edellisen uusintatutkimus. Koska
lukivaikeuksista Kkirsivilli lapsilla ei  ilmennyt ongelmia niissd intersensorisissa
oppimistehtivissd, Vellutinon (1979) mukaan heilld ei siis ole pohjimmiltaan mité4in vaaras
nopeudessa tai tehokkuudessa, jolla heidéin mielensé luovat assosiaatioita vaan ongelmalla

on selvisti yhteyttd verbaaliseen enkoodaukseen. Torgesen ja Murphey (1979) kritisoivat
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Vellutinon ym. tutkimuksia niiden metodologisten ongelmien vuoksi. Siksi he replikoivat
Vellutinon ym. tutkimuksen ja lisdsivit sithen toisen ei-kielellistd visuaalis-auditorista
assosiaatio-oppimista mittaavan tehtévéin. Tdssd tehtavéssd visuaalisena &rsykkeend oli
jilleen kirjaimen Kkaltainen visuaalinen muoto, mutta kuulodrsykkeet olivat
monimutkaisempia d4nen ja fyysisen lilkkkeen yhdistelmid: taputus-suhina, fiff-poytéddn
lapséytys, kaksoishyrdily-vilkutus, hampaiden kilautus-péihin kosketus. Heidén tuloksensa
tukivat Vellutinon ym. tuloksia, silli hyvien ja heikkojen lukijoiden viliset erot
assosiaatiotehtévissi eivit olleet merkitsevid. Heikkojen ja normaalilukijoiden vililld ei ollut
my0skdin eroa visuaalis-auditorisessa oppimistehtidvéssé, jossa nikodrsykkeet olivat
kirjainten kaltaisia muotoja ja danidrsykkeet kirjainten kaltaisia #4nid (letter-like sounds)
(Lyle & Goyen, 1974).

Tutkimusten mukaan heikoilla lapsilukijoilla on havaittu olevan vaikeuksia visuaalis- -
auditoristen (Alworth, 1974; Aquiar & Brady, 1991; Gathercole & Baddeley, 1990;
Mayringer & Wimmer, 2000; Otto, 1961; Torgesen & Murphey, 1979; Vellutino, Steger;
Harding & Phillips 1975; Vellutino & Scanlon, 1985, 1987; Vellutino; Scanlon & Bentley,
1983; Vellutino, Scanlon & Spearing, 1995; Vellutino ym. 1996) ja auditoris-visuaalisten
assosiaatioiden muodostamisessa (Mayringer & Wimmer, 2000), kun kuulodrsykkeet ovat
kielellisid. Em. kaltaisia assosiaatio-oppimistutkimuksia ei aikuisdyslektikoista 16ytynyt.

Fonologisilla vaikeuksilla on selitetty dyslektikkojen heikompaa kielellisti assosiaatio-
oppimista (Aquiar & Brady, 1991; Gathercole & Baddeley, 1990; Mayringer & Wimmer,
2000; Otto, 1961; Steger; Harding & Phillips 1975; Vellutino & Scanlon, 1987; Vellutino,
Scanlon & Spearing, 1995; Vellutino ym. 1996). Dyslektikkolasten uusien fonologisten
muotojen eli pseudonimien oppimisen ongelmia on tulkittu fonologisen pitkdkestoisen
muistin h&irioksi eli vaikeudeksi varastoida pitkdkestoiseen muistiin sanaspesifeji
kirjainsarjoja. Vaikeuksia ei tutkittavilla sen sijaan ollut, kun lyhyiti tuttuja sanoja opeteltiin
yhdistdméin nakoarsykkeisiin (Gathercole & Baddeley; Mayringer & Wimmer). Ty6muistin
ongelmilla on ajateltu olevan myds yhteys vaikeuteen yhdistdd nikodrsykkeeseen
fonologisesti prosessoitavia kuulodrsykkeitd (Vellutino ym., 1995; 1996). Mayringerin ja
Wimmerin mukaan dyslektikkojen assosiaatiomuisti kuvan ja nimen yhdistidmisen vlilli ei
voi olla vaurioitunut, silld lyhyitd tuttuja sanoja pariassosiaatio-oppimistehtivissi

kéytettdessd heilld ei ongelmia juuri esiintynyt. Virheiti ei ollut mydskién pseudosanojen
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vilittdmiissi toistamisessa, miki sulkee tutkijoiden mukaan pois mahdolliset havaintohéiriot.

Ainakin joidenkin lasten kyky4 oppia lukemaan vaurioittavat semanttiset vaikeudet, jotka
tulivat esiin visuaalis-auditorissa oppimistehtivissd, joissa assosiaatiopareina olivat
visuaaliset symbolit ja merkitykselliset sanat (Vellutino; Scanlon & Bentley, 1983). Alworth
vertasi tutkimuksessaan keskivertoa heikompia lapsilukijoita keskivertoa parempiin
lukijoihin visuaalis-auditiivisessa oppimistehtivisséd, jossa visuaaliset drsykkeet olivat
kahdesta merkityksettomisti symbolista muodostuneita ja auditiiviset drsykkeet olivat
numeroita yhdesti kahdeksaan. Keskivertoa heikommat lukijat suoriutuivat tutkimuksessa
heikommin (Alworth, 1974). Vaikka kuuloirsyke oli kielellinen, keskivertoa heikompien
lukijoiden tulosta ei voida selittéisi fonologisilla vaikeuksilla, silld tutut sanat eivét esim.
Vellutinon ym. (1995) mukaan vaadi fonologista koodausta.

Lukivaikeuden yhteydessé on tutkittu my6s dyslektikkojen kuulonvaraista hahmottamista.
Dyslektikkojen ei ole havaittu eronneen normaalisti lukevista ei-kielellisten &déiniparien
havaitsemista mittaavissa tehtdvissi (Kujala ym., 2000; McCroskey & Kidder, 1980;
Schulte-Korne, Deimel, Bartling & Remschmidt, 1998). Kujala ym. tutkivat EEG-mittausten
avulla aikuisten dyslektikkojen ja normaalilukijoiden aivojen kykyi erotella poikkeavia
ddnipareja (ISI = 50ms) standardidénipareista (ISI = 150ms), kun d4nen taajuus, korkeus ja
kesto olivat vakiot. Schulte-Kérne’n ym. tekemiin tutkimuksen mukaan heikosti ja
normaalisti lukevien lasten ja aikuisten vilille ei muodostunut eroa ns. gap detection -testin
tuloksissa. Testi mittasi kykya havaita ajallinen aukko, joka erottaa kaksi esitetty4 drsykettd
toisistaan. Arsykkeiden kesto oli vakio, taajuudet vaihtelivat 1-2000 Hz:n vililli ja aukon
kesto 80-10 ms:n vililli. McCroskey ja Kidder’n tutkimuksessa lukihairidisten ja normaalisti
lukevien lasten tulosten vililld ei my6skéén ollut eroa, sen sijaan oppimisvaikeuksista (ei
sisdltdnyt lukivaikeutta) kirsivit lapset tarvitsivat danidrsykkeiden vilille pidemmin tauon
havaitakseen kaksi erillistd d4nta.

Useilla tutkimustuloksilla on kuitenkin osoitettu dyslektikkojen kuulonvaraisen
hahmottamisen vaikeus (Farmer & Klein, 1995; Kujala ym., 2000; McGivern, Berka,
Languis & Chapman, 1991; Reed, 1989; Wright ym., 1997). Heidin tutkimustensa mukaan
dyslektikoilla on ei-kielellisen kuulonvaraisen ajallisen informaation prosessoinnin heikkous,
joka heikentid dyslektikkojen kykyd havaita tarkasti puhevirrasta kriittisid elementteji ja

hiiritsee siten oikean fonologisen koodin kehittymistd. Toisten tutkimusten mukaan
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dyslektikoilla on normaali kuulonvarainen ei-kielellisten drsykkeiden hahmottamiskyky,
mutta heilli on vaikeuksia lukiessaan ja Kkirjoittaessaan siirtdd kielellistd syodtettd
fonologiseksi koodiksi (Mody, Studdert-Kennedy & Brady, 1997; Rayner, Pollatsek &
Bilsky, 1995; Schulte-Koérne ym., 1998, 2001).

Aikuisiéin dysleksiaa on tutkittu vihemmin kuin lasten lukivaikeutta. Tutkimusten mukaan
lukemisen ja kirjoittamisen vaikeudet siilyvit useilla dyslektikoilla aikuisuuteen saakka ja
suurimmalla osalla jatkuvat Iiipi eldméin (esim. Bruck, 1990). Aikuisién dysleksiaa selittavét
ja méfrittavit tekijit ovat heterogeenisid (Lyytinen ym., 1995). Dyslektikkoaikuisilla on
raportoitu olevan vaikeuksia ortografisessa sanantunnistuksessa (Bruck, 1990; Leinonen
ym.,1999; Scarborough, 1984) ja kuulonvaraisessa hahmottamisessa (esim. Kujala ym.,
2000). Myds epétarkkuus fonologisessa dekoodauksessa ja fonologisen tietoisuuden hiiri6t
(esim. Bruck, 1992; Elbro, Nielsen & Petersen, 1994; Kitz & Tarver, 1989; Leinonen ym.)
luonnehtivat aikuisten dysleksiaa. Aikuisia dyslektikkoja koskevia ei-kielellisi4 tai kielellisid
visuaalis-auditorista tai auditoris-visuaalista assosiaatio-oppimista koskevia tutkimuksia ei
16ytynyt. Kinsbourne, Rufo, Gamzu, Palmer ja Berliner (1991) vertasivat aikuisdyslektikkoja
normaalisti lukeviin visuaalis-visuaalisessa assosiaatio-oppimistehtévissd, jossa mitattiin
kykyd muodostaa assosiaatioita kolmesta konsonantista muodostuneiden ryhmien ja
numeroiden vilille. Dyslektikkoryhmi suoriutui kontrolliryhméi merkittévasti heikommin
assosiaationmuodostustehtdvistd, mutta my0s useista muista neurologisista testeista.

Témin tutkielman on tarkoitus selvittdsi, oppivatko aikuisdyslektikot ei-kielellisid
visuaalis-auditorisia ja auditoris-visuaalisia assosiaatioita heikommin kuin normaalilukijat
sekd suoriutuvatko dyslektikot ei-kielellisten kuuloédrsykkeiden diskriminaatiotehtévasti
normaalilukijoita heikommin. Lisdksi selvitdn, selittdikoé kuulodrsykkeiden erottelukyky
suoriutumista assosiaatio-oppimistehtdvissd. Lopuksi selvitdn, selittdvitkd visuaalis-
auditorinen ja auditoris-visuaalinen assosiaatio-oppiminen sekd diskriminaatiokyky
suoriutumista lukutehtédvisté seki erilaisista fonologisista ja ortografisista tehtédvistd. Ndiden
asioiden selvittiminen on perusteltua, silli aikaisemmissa dyslektikkojen ja normaalisti
lukevien henkil6iden assosiaatio-oppimista mittaavissa tutkimuksissa ei kuulodrsykkeind
kiytetty laadultaan merkityksettomii ei-kielellisid d4niéirsykkeitd vaan joko puheérsykkeité
(sanat tai epdsanat) tai helposti matkittavissa olevia merkityksellisid #4nisi. Kuitenkin

kirjallisuuden perusteella dyslektikoilla on havaittu olevan vaikeuksia ei-kielellisten
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kuulodrsykkeiden havaitsemisessa. Lisdksi ei-kielellisten drsykkeiden havaitsemisen tiedetidin
olevan merkityksellistd assosiaatio-oppimisen kannalta. Oletuksena on, ettd dyslektikot
suoriutuvat normaalilukijoita heikommin ei-kielellisistd assosiaationmuodostustehtévisti,
silléi lukivaikeudessa on kyse my6s aikuisiin kattavasta ei-kielellisestd oppimisen ongelmasta.
Lis#dksi oletan, ettd dyslektikkoryhmi on kontrolliryhmii#i heikompi kuulodrsykkeiden
erottelutehtéivissd ja kuulodrsykkeiden erottelukyky selittdd osittain suoriutumista

assosiaatio-oppimistehtévissa.



2. MENETELMA

2.1. Tutkittavat

Tutkittavat olivat Jyviskylén yliopiston psykologian laitoksella toteutettavan Lasten kielen
kehitys -projektin vanhempia. Tutkimushenkiléini oli 15 dyslektikkoa ja 15 normaalilukijaa,
yhteensé 30 henkilda. Dyslektikkoryhméissd oli 13 (86,7 %) naista ja 2 (13,3 %) miesta.
Kontrolliryhmiissi oli naisia 11 (73,3 %) ja miehis 4 (26,7 %). Dyslektikkoryhméin keski-ikd
oli 35,7 vuotta (keskihajonta 4,34) ja kontrolliryhmiin 36,5 vuotta (keskihajonta 6,98). Sekd
kontrolli- ettd dyslektikkoryhmissi nuorin tutkittava oli 27-vuotias. Vanhin tutkittava oli
normaalilukijoiden ryhmiissd 57 vuotta ja dyslektikkoryhmissé 43 vuotta.

2.2. Tutkimusmenetelmiit

Assosiaatio-oppimistehtivit ja diskriminaatiotehtiva oli rakennettu Cognitive Workshop
Database 1.6. -ohjelman avulia. Testit koehenkil6 suoritti Cognitive Workshop -ohjelmalla.
Visuaaliset drsykkeet esitettiin tietokoneen niyt6lld ja ddnidrsykkeet tulivat koehenkildille
kuulokkeiden kautta. Vastaaminen tapahtui hiiren ndppdimié painamalla. Ohjelma laski

oikeiden vastausten mairan.

2.2.1. Assosiaatio-oppiminen

Auditoris-visuaalinen assosiaatio-oppiminen. Testi sisélsi kaksi osaa. Opetteluvaiheessa

tutkittavan tehtivini oli opetella muistamaan kolme erilaista #ini-kuvaparia. Kukin
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tietokoneen kuulokkeiden kautta esitetty #ini ja sitd vastaava ndytolli esitetty kuva esitettiin

kaksi kertaa satunnaisessa jirjestyksessi. Afini ja sitd vastaava kuva esitettiin samanaikaisesti
ja molempien kesto oli 1200 ms. Jokaisen &zini-kuvaparin esittdmisen vililld oli 3000 ms:n
tauko. Opetteluvaihetta seurasi lyhyen tauon jilkeen arviointivaihe. Talloin esitettiin
satunnaisessa jdrjestyksessd 12 #ini-kuvaparia, joista kuusi vastasivat opetteluvaiheen
perusteella toisiaan ja kuusi eivit. 2000 ms:n kestoinen kuulodrsyke esitettiin ensin ja sitd
seurasi 1000 ms:n tauon jilkeen 2000 ms:n ajan nayt61ld viipyvi nékodrsyke. Jokaista d4ni-
kuvaparia edelsi 3000 ms:n tauko. Tutkittavan tuli mahdollisimman nopeasti paattis,
vastasiko esitetty #dni ja kuva toisiaan. Vastaaminen (kylld/ei) tapahtui hiiren ndppéinta
painamalla. Vastaaminen sai aikaan seuraavan dini-kuvaparin esiintymisen. Tuloksena saatiin
oikeiden vastausten miéri.

Visuaalis-auditorinen assosiaatio-oppiminen. Testi oli vastaavanlainen auditoris-
visuaalista assosiaatio-oppimista mittaavan testin kanssa. Kuvat ja éfinet olivat kuitenkin
toiset. Lisdksi arviointivaiheessa esitettiin ensin nikodrsyke, jota tauon jélkeen seurasi
kuulodrsyke. Tuloksena saatiin oikeiden vastausten mairé.

Assosiaatio-oppimistehtdvien nikodrsykkeet olivat tietokoneen Alchemy-fonttityypin
symboleja. Jokainen #inifirsyke muodostui kahdesta d4nestd. Kunkin dénen kesto oli 500
ms. Ainen taajuudella oli kaksi tasoa; 500 Hz ja 1000 Hz. Asinen korkeudella oli kolme
tasoa: perustaso, puolisivelaskel perustason ykipuolelle ja puolisdvelaskel perustason
alapuolelle. Kunkin 4#iniparin #inien vilinen tauko oli 20 ms. Liitteessd 1 on kuvattu kukin

ddni-kuvapari.

2.2.2. Kuuloiirsykkeiden erottelutehtivi

Kuulo#rsykkeiden erottelutehtévi sisélsi kolme osaa. Ensin oli harjoitteluvaihe, jota
seurasivat ensimmiinen ja toinen arviointivaihe. Harjoittelu- ja 1. arviointivaihe oli kaikille
tutkittaville sama, mutta 2. arviointivaiheen vaikeustaso riippui ensimmiisestd

arviointivaiheesta suoriutumisesta.
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Tutkittava kuuli kuulokkeiden kautta perdkkiin kaksi d4niparia eli yhteensé neljd d4nté.
Hinen tehtiivindin oli kuunnella, oliko ensimmiinen ja toinen é&inipari keskendin
samanlaisia. Aéniparien ollessa samanlaisia tutkittava painoi hiiren oikeaa nippdinté ja
a#niparien ollessa erilaisia hiiren vasenta nippiintd. Tuloksena saatiin oikeiden ja viirien
vastausten miird. Kunkin neljin éfinen kesto oli 100 ms ja taajuus 1000 Hz, joten kaikki
neljd d4nti olivat tdsmiilleen samanlaisia. Ensimméisen déniparin d#inten vilinen ero oli aina
200 ms, mutta jilkimméisen dniparin d&nten vilinen ero vaihteli arviointivaiheissa 40 ms:sta
360 ms:iin. Ensimmiisen ja toisen #niparin vililld oli aina S00 ms:n tauko. Toinen &énipari
oli siis samanlainen tai erilainen kuin ensimmiéinen d&nipari sen mukaan, miten pitka tauko
oli toisen déniparin dénten vililla.

Tehtéva koostui kolmesta vaikeustasosta (liite 2). Ensimméinen taso oli helpoin, toinen
seuraavaksi helpoin ja kolmas taso oli vaikein. Helpoimmalla tasolla toisen déniparin déinten
vilinen ero vaihteli ensimmiéisen &iniparin d4inten vilisest4 erosta eli 200 ms:ta eniten eli +
160 ms. Toisella tasolla vaihteluvili oli + 120 ms ja kolmannella tasolla + 80 ms. Kolmas
taso oli vaikein, silli pienet erot on vaikeampi havaita kuin isot erot. Kukin taso koostui 16
ddniparien esityskerrasta. Asniparit esitettiin satunnaisessa jirjestyksessi. Kahdeksalla
kerralla ensimmiiinen ja toinen dénipari olivat samanlaisia ja kahdeksalla kerralla keskenéén

erilaisia. Tasot my0s limittyivit keskendéin. Helpoimman tason toinen dinipari oli neljd
kertaa samanlainen toisen tason toisen déniparin kanssa ja toisen tason toinen dnipari oli

vastaavasti nelji kertaa samanlainen kolmannen tason toisen ##iniparin kanssa. Azniparien
esityskertojen vililld oli aina 1000 ms:n tauko. Jos tutkittava ei vastannut 10 000 ms:n
kuluessa drsykkeiden esittéimisestd, seuraavat d4niparit esitettiin.

Ensimmiinen arviointivaihe oli kaikilla tutkittavilla vaikeudeltaan keskitasoa eli taso 2.
Siind saatujen oikeiden vastausten mééréin perusteella tutkittavan toinen arviointivaihe oli
vaikeudeltaan joko helpompi, sama tai vaikeampi. Jos tutkittava sai 13-16 oikeaa vastausta,
hin siirtyi kolmannelle tasolle, 7-12 oikeaa vastausta, hiin toisti saman tason tai jos sai 1-6
oikeaa vastausta, hin siirtyi helpommalle tasolie. Tuloksena saatiin siis 1. ja 2.
arviointikerran oikeat ja viirdt vastaukset. Néiden perusteella laskettiin kullekin
koehenkilslle tarkkuus erottaa kaksi dénidrsykettd toisistaan. Se muodostettiin ottamalla
koehenkilon 20 parasta oikeaa vastausta ja laskemalla niiden poikkeamat 200 ms:sta (joka

Bkonas:

PL 35

40351 svase
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oli siis ensimméisen #éiniparin #éinten vilisen tauon pituus). Témin perusteella laskettiin

poikkeamien keskiarvo, joka oli siis havaitsemistarkkuus. Sitd pienempi on
havaitsemistarkkuuden arvo, miti pienempii eroja koehenkils kahden déniparin dénten

valilld oikein havaitsi.

2.2.3. Lukutaitotehtiviit

Tutkimuksessa ei arvioitu dyslektikkojen ja kontrollien lukutaitoa, vaan tiedot heiddn
lukunopeudesta ja -tarkkuudesta seki fonologisista (epdsanojen lukeminen, semanttinen
paitoksenteko) ja ortografisista (maskitehtévi, leksikaalinen péiit6ksenteko) kyvyisté saatiin -
vuonna 1993 alkaneen Jyviskylidn yliopiston dysleksian pitkittdistutkimuksen yhteydessé
keriityistd aineistoista. Asineenlukutehtivini oli ollut lukea teksti, josta vastaukseksi oli
saatu kokonaislukuaika ja virheiden lukumiiira. Ortografisia taitoja arvioiva leksikaalinen
padtoksenteko -tehtdvi ol sisiltidnyt 15 sanaa ja 15 epédsanaa, jotka olivat olleet 4, 6 tai 8
kirjaimisia ja kahdesta neljasn tavuisia. Jokainen édrsyke oli esitetty tietokoneen néiytolid 60
ms:n ajan. Koehenkil6n tehtdvini oli ollut paattas hiiren ndppéinta painamalla, oliko drsyke
sana vai epdsana. Uusi drsyke oli esitetty vastauksen tai viiden sekunnin jélkeen drsykkeen
esittimisestd. Oikeiden vastausten méérd oli laskettu. Semanttisen padtoksenteon eli sanan
nopean tunnistamisen tehtdva oli siséltényt 13 sanaa ja 12 epésanaa, jotka olivat olleet 12-22
kirjaimisia ja 2-4 tavuisia. Jokainen drsyke oli taivutetussa muodossa. Pseudosanat oli
muodostettu lisdimilli morfologisesti virheellinen péite sanan vartaloon. Koehenkilon
tehtivini oli ollut hiiren néippéinté painamalla pasttas, oliko drsyke sana vai epasana. Uusi
drsyke oli esitetty vastauksen tai 20 sekunnin jilkeen &rsykkeen esittéimisestd. Oikeiden

vastausten miiri oli laskettu.
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2.3. Tutkimuksen kulku

Tutkimus toteutettiin 3.10.2000 - 22.2.2001 viliseni aikana ja se kesti kunkin tutkittavan
kohdalla noin 25 minuuttia. Puolet tutkittavista aloitti auditoris-visuaalisella assosiaatio-
oppimistehtivilld ja puolet visuaalis-auditorisella assosiaatio-oppimistehtavilld. Viimeisend

tehtdvini oli aina kuulodrsykkeiden erottelutehtiva.

2.4. Tilastolliset analyysit

Tilastolliset analyysit suoritettiin SPSS for Windows 9.0. -ohjelmalla. Assosiaatio-
oppimistehtivien ja diskriminaatiotehtdvin ryhmikeskiarvoerojen merkitsevyyttd tutkittiin
t-testilli. Dyslektikko- ja kontrolliryhmiin vilisid eroja assosiaatio-oppimisessa tutkittiin
myds Mann-Whitney U -testilli. Kummassakin ryhmissd laskettiin muuttujien vélille
Pearsonin korrelaatiokertoimet. Ne laskettiin myds nédiden kolmen tutkitun muuttujan ja
lukutaitoa mittaavien muuttujien vilille sekd ryhmittdin ettd koko otokselle. Lopuksi
muodostettiin lineaarisia regressiomalleja. Selitettédvind muuttujina olivat lukunopeuden ja
-tarkkuuden yhdistelmdmuuttuja sekd korrelaatiokertoimen (taulukko 3 ja 4) arvon
perusteella leksikaalinen paitoksenteko. Selittdvind muuttujina olivat visuaalis-auditiivinen

ja auditiivis-visuaalinen assosiaatio-oppiminen ja diskriminaatiokyky.
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3. TULOKSET

Dyslektikko- ja kontrolliryhmé erosivat melkein merkitsevisti visuaalis-auditorisen
assosiaatio-oppimisen (t(25) =-2.166, p<.05) suhteen. Ryhmien vililli ei ollut tilastollisesti
merkitsevii eroa auditoris-visuaalisessa assosiaatio-oppimisessa (t(25) =-1.266, n.s.) eikd
diskriminaatiotehtévassd (t(25) = .715, n.s.). Dyslektikkoryhmin keskiarvo oli auditoris-
visuaalisessa oppimistehtdvissd kuitenkin kontrolliryhmdd heikompi. (Taulukko 1.)
Mydskéddn Mann-Whitney U -testin mukaan ryhmiit eiviit eronneet auditoris-visuaalisessa
assosiaatio-oppimisessa (p = .216), vaikka kontrolliryhmissé jarjestyslukujen keskiarvo
(Mean Rank = 16.08) oli suurempi kuin dyslektikkoryhmissd (Mean Rank = 12.33).

TAULUKKO 1. Ryhmékeskiarvot

Dyslektikot (n=15) Kontrollit (n=12)

Muuttuja X s X s df t
A-V(12) 6.60 2.38 7.58 1.38 25 -1.266
V-A?*(12) 6.00 245 7.67 1.15 25 2.166
diskriminaatio ° 65.97 15.70 62.19 10.43 25 715
p<.05

* = oikeellisuus; ° = erottelutarkkuus millisekunteina; () = maksimipisteméiri

Assosiaatio-oppimistehtdvien mukaan muodostetusta hajontakuviosta havaitaan, ettd
keskiarvoltaan heikoimpaan neljinnekseen sijoittui kuuden dyslektikon tulokset, mutta vain
vhden kontrollihenkilon tulos (kuvio 1). Néistd dyslektikoista kolme suoriutui
keskimidriistd heikommin my6s diskriminaatiotehtdvisti. Kontrolliryhmistid kuuden
tulokset sijoittuivat assosiaatio-oppimistehtdvien mukaan keskiarvoltaan parhaimpaan

neljannekseen ja neljdn tulokset aivan sen ldhelle.
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KUVIO 1. Dyslektikko- ja kontrollihenkildiden sijoittuminen koko otoksen (n = 27)

assosiaatio-oppimistehtivien keskiarvojen mukaan muodostettuihin neljanneksiin.

Muuttujien vélisid korrelaatioita tarkasteltiin ryhmittdin (taulukko 2). Dyslektikkoryhmissd
auditoris-visuaalinen ja visuaalis-auditorinen assosiaatio-oppiminen korreloivat merkitsevisti
keskenddn (r = .531, p<05), kun yksi poikkeava havainto oli poistettu.
Diskriminaatiotehtévésta suoriutumisella oli vahva yhteys auditoris-visuaalisesta oppimisesta
suoriutumisen kanssa (r = -.572, p<.05). Visuaalis-auditorinen assosiaatio-oppimistehtivi
ei korreloinut diskriminaatiotehtdvin kanssa. Visuaalis-auditorinen oppiminen ja
diskriminaatiokyky selittdvdt yhdessi 56,1 %, F (2,11) = 7,023, p<.05, auditoris-
visuaalisesta assosiaatio-oppimisesta. Diskriminaatiotehtdvi selitti itsendisesti auditoris-
visuaalisen assosiaatio-oppimissuorituksen vaihtelusta 32,7 %, p<.05. Kontrolliryhméssi ei
assosiaatio-oppimistehtdvien vililld eikd assosiaatio-oppimistehtivien ja

diskriminaatiotehtiiviisti suoriutumisen vililli ollut merkitsevii korrelaatioita.
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TAULUKKO 2. Muuttujien viliset korrelaatiot ryhmittdin. Lévistdjan alapuolella on
dyslektikkoryhmiin (n = 14) ja yldpuolella kontrolliryhmén (n = 12) korrelaatiot.

Muuttuja 1 2 3
1 A-V - 362 .049
2 V-A 531 - 254
3 diskriminaatio -.572 -.087 -

" p <.05; yksisuuntainen merkitsevyystaso

Assosiaatio-oppimistehtiivien ja diskriminaatiotehtiiviin yhteydet lukutaitomuuttujien

kanssa

Tutkimuksessa haluttiin my6s selvittdd, selittdvatkd assosiaatio-oppimistehtivit ja
diskriminaatiotehtédva suoriutumista erilaisista lukutaitoa mittaavista tehtédvistd. Lukutaitoa
mittaavien tehtdvien yhteydet assosiaatio-oppimistehtivien ja diskriminaatiotehtdvéan kanssa
on esitetty taulukossa 3. Yli ryhmien tarkasteltuna leksikaalinen pédtSksenteko korreloi
hyvin merkitsevisti sekd auditoris-visuaalisen assosiaatio-oppimisen (r =.511, p<.01) ettd
diskriminaatiokyvyn (r = -.599, p<.01) kanssa. Myds semanttisen paitoksenteon tehtdvi
korreloi merkitsevisti auditoris-visuaalisen assosiaatio-oppimisen (r = .403, p<.05) kanssa.
Lukunopeudella ja -tarkkuudella ei ollut vahvaa korrelaatiota assosiaatio-oppimisen eiké
diskriminaatiokyvyn kanssa. Dyslektikkoryhmissd merkitsevid korrelaatioita oli ainoastaan
auditoris-visuaalisen assosiaatio-oppimistehtévén ja leksikaalisen paitoksenteon (r = .585,
p<.05) seké diskriminaatiotehtdvin ja leksikaalisen paitSksenteon (r =-.635, p<.01) kanssa
(taulukko 4). Lukunopeudella ja -tarkkuudella sekid fonologisilla kyvyilld ei ollut
dyslektikkoryhmissé yhteyttd assosiaatio-oppimisten ja diskriminaatiokyvyn kanssa, sen
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sijaan kontrolliryhmissi lukunopeus ja -tarkkuus korreloi merkitsevisti visuaalis-auditorisen

assosiaatio-oppimisen kanssa.

TAULUKKO 3. Lukutaitotehtivien korrelaatiot assosiaatio-oppimistehtdvien ja
diskriminaatiotehtivén kanssa yli ryhmien tarkasteltuna (n = 22)

A-V V-A diskr.
Lukunopeus ja -tarkkuus -.137 -.270 -.023
Episanojen lukeminen .161 .160 -.128
Semanttinen pastoksenteko 403" .091 -209
Maskitehtiva -.092 .029 -.026
Leksikaalinen piitoksenteko S11T 182 -.599"

" p<.05;  p<.01; yksisuuntainen merkitsevyystaso

TAULUKKO 4. Lukutaitotehtivien korrelaatiot assosiaatio-oppimistehtdvien ja
diskriminaatiotehtédvén kanssa dyslektikko- (n = 15) ja kontrolliryhméssé (n = 7)

Dyslektikot Kontrollit
A-V V-A diskr. AV V-A diskr.
Lukunopeus ja -tarkkuus -085 -127 -206 -535 -901™ -532
Episanojen lukeminen 157 .106 -014 575 .639 -.195
Semanttinen pisitoksenteko 422 -009 -108 683" 248 .084
Maskitehtivi -216 -.149 .199 589 55 542
Leksikaalinen pasitoksenteko 585" .140 -635° 487 215 191

T p<.05;  p<.01; yksisuuntainen merkitsevyystaso

Yliryhmien tarkasteltuna auditoris-visuaalinen assosiaatio-oppiminen ja diskriminaatiokyky
selittavit yhdessd 49,2 %, F(2,19)=9,212, p<.01) leksikaalisen pastéksenteon varianssista
(taulukko 5). Erityisesti diskriminaatiokyvylld on vahva itsendinen selitysvoima.
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TAULUKKO 5. Auditoris-visuaalisen assosiaatio-oppimisen ja diskriminaatiokyvyn
selitysvoima leksikaalisen p#idtoksenteon vaihtelussa koko otoksessa (n = 22).

Ensimméisessd mallissa on ensin auditoris-visuaalinen oppiminen, toisessa mallissa ensin

diskriminaatiokyky.

Selittiji R* AR’ Selittija R’ AR”
1 A-V 261 261 1 diskriminaatio  .359 359"
2 diskriminaatio  .492 2317 2 A-V 492 1347

T p<.05;  p<0l

Dyslektikkoryhmiissi auditoris-visuaalinen assosiaatio-oppimistehtéva, visuaalis-auditorinen
assosiaatio-oppimistehtévi ja diskriminaatiotehtivi selittédvit yhdessi 47,6 % leksikaalisen
paitoksenteon vaihtelusta (p = .06). Visuaalis-auditorinen assosiaatio-oppimistehtdva ei
korreloinut (p = .309) leksikaalisen péitGksenteon kanssa, joten se jitettiin mallista pois.
Auditoris-visuaalinen assosiaatio-oppimistehtdva korreloi merkitsevisti (r = -.581, p<.05)
diskriminaatiotehtivin kanssa. Ne selittdvit yhdessi leksikaalisen padtoksenteon varianssista
47,3 %, F(2,12) = 5,394, p< .05 (taulukko 6). Keskimadriistd heikommin assosiaatio-
oppimistehtavistd ja diskriminaatiotehtdvistd suoriutuneet kolme dyslektikkoryhmiin
kuulunutta henkil6d suoriutuivat dyslektikkoryhmis keskiméirdistd heikommin myds
leksikaalisen padtksenteon tehtévistd. Yhden tulos oli dyslektikkoryhméin heikoin ja kahden
muun tulokset kuuluivat heikoimmin suoriutuneiden 25 %:n joukkoon. Vastaavasti kaksi
assosiaatio-oppimistehtévissd ja diskriminaatiotehtdvissd keskimiérdistd paremmin
suoriutunutta dyslektikkoa (toinen koehenkilé oli ns. kompensoitunut) suoriutuivat

dyslektikkoryhmistd parhaiten leksikaalisen paétéksenteon tehtavéssi.
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TAULUKKO 6. Auditoris-visuaalisen assosiaatio-oppimisen ja diskriminaatiokyvyn

selitysvoima leksikaalisen paitoksenteon vaihtelussa. Ensimmiisessd mallissa on ensin

auditoris-visuaalinen assosiaatio-oppiminen, toisessa mallissa ensin diskriminaatiokyky.

Dyslektikkoryhméi
. .

Selittzja R AR’ Selittzji R’ AR?
1AV 342 342 1 diskriminaatio  .403 403
2 diskriminaatio  .473 131 2 A-V 473 071
" p<.05

Dyslektikkoryhméssé diskriminaatiotehtéivé ja assosiaatio-oppimistehtévit selittédvat yhdessé
lukutaidon vaihtelusta 10,9 %. Regressiomalli ei ollut kelvollinen (p = .725).



18

4. POHDINTA

Aikuisdyslektikkoryhmi oli kontrolliryhm#i heikompi visuaalis-auditorisessa assosiaatio-
oppimisessa. Tulos on erilainen aikaisempien heikkojen lapsilukijoiden ei-kielellist4 visuaalis-
auditorista oppimista koskevien tulosten kanssa (Lyle & Goyen, 1974; Torgesen &
Murphey, 1979; Vellutino, Steger & Pruzek, 1973; Vellutino, Harding, Phillips & Steger,
1975). Tulos tukee Birch’n (1962) esittimii hypoteesia, ettd dyslektikoilla voisi olla yleinen
heikkous muodostaa visuaalis-auditorisia vastaavuuksia. Samalla tulos laajentaa
Bartholomeuksen ja Doehringin (1972) tulosta hyvien ja erinomaisten lapsilukijoiden
vilisesti erosta ei-kielellisissdi assosiaatio-oppimistehtivissd koskemaan aikuisia
dyslektikkoja ja normaalilukijoita. Kielellisessd visuaalis-auditorisessa assosiaatio-
oppimisessa heikot lapsilukijat ovat tutkimusten mukaan eronneet normaalisti lukevista
lapsista (mm. Mayringer & Wimmer, 2000; Vellutino ym., 1996). Luultavaa on, etti osalla
heikosti kielellisessd assosiaatio-oppimistehtivissd suoriutuneilla lapsilla heikko
suoriutuminen johtuu yleisesti ei-kielellisestd intersensorisesta oppimisheikkoudesta, vaikka
heikkoutta on selitetty mm. fonologisilla vaikeuksilla.

Auditoris-visuaalisessa assosiaatio-oppimistehtdvassi ryhmien keskiarvot eivit
merkitsevésti eronneet toisistaan. Se voi johtua siitd, ettd ryhmien vililld ei ole eroa
tdllaisessa oppimisessa, silld visuaalis-auditorinen tilanne muistuttaa enemmiin lukemista,
koska lukiessa visuaalinen aines muutetaan foneemiseen muotoon (Fox, 1994). Se voijohtua
myd0s pienestd otoskoosta (dyslektikkoja ja kontrolleja kumpiakin 15). Otoskoon kasvaessa
ryhmien vilinen keskiarvoero tulisi luultavasti merkitseviksi. Assosiaatio-oppimistehtivien
tulosten perusteella ainakin osalla aikuisdyslektikoista ndyttdisi olevan intersensorinen
oppimisvaikeus, jota ei voi selittdd kielellisilld tekijoilla.

Erot aikaisempien tulosten ja tdmin tutkielman tulosten vililld voivat johtua esimerkiksi
oppimistehtévissd kiytettyjen kuuloérsykkeiden eroista. Samuels ja Anderson (1973) ovat
havainneet, ettd kiytettyjen drsykkeiden muoto voi aiheuttaa eroja hyvien ja heikkojen
lukijoiden vilille. Nikodrsykkeet olivat sekd téssd ettd Vellutinon ym. tutkimuksissa
vihdmerkityksellisii. Kuulo#rsykkeet olivat Vellutinon ym. tutkimuksissa oraalisesti
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matkittavia merkityksellisid #4nid esim. yskintd, mutta téssi tutkielmassa ne olivat
merkityksettomii sinusoidaalisten 4inten muodostamia lyhyitii kahden elementin sarjoja.
Merkityksettomiin #4niin verrattuna on merkityksellisiin &4niin todennékoisesti kaikkien
helpompi keksid muististrategioita. Heikkojen lukijoiden on havaittu olevan hyviin lukijoihin
verrattuna kykenemittomampid muististrategioiden kéytossd (Bauer, 1979; Ceci, Lea &
Ringstrom, 1980).

Kuulodrsykkeiden diskriminaatiotehtivissi dyslektikkoryhmi ei eronnut kontrolliryhmésta.
Tulos on yhtildinen aikaisempien tutkimustulosten kanssa (Kujala ym., 2000; McCroskey
& Kidder, 1980; Schulte-Kérne, Deimel, Bartling & Remschmidt, 1998).
Diskriminaatiotehtdvin erottelutarkkuus olisi voinut olla parempi, silldi ensimmdisen
arviointivaiheen tuloksen perusteella kaikki tutkittavat péisivit joko vaikeimmalle tai
toiseksi vaikeimmalle tasolle. Erot &diniparin d4nten vilisen tauon (= isi) vililld olisivat
voineet olla pienemmiit.

Kontrolliryhmiissi ei assosiaatio-oppimistehtivien eiké assosiaatio-oppimistehtivien ja
diskriminaatiotehtdvian vililli ollut merkitsevid Korrelaatioita, mutta korrelaatiot eri
lukutaitotehtdvien kanssa olivat suuret. Dyslektikkoryhmiissé assosiaatio-oppimistehtévét
korreloivat merkitsevisti keskeniéin. Lisiksi diskriminaatiotehtidvén ja auditoris-visuaalisen
assosiaatio-oppimistehtdvin vililli oli merkitsevd korrelaatio. Kuulodrsykkeiden
erottelukyky selitti noin 33 % auditoris-visuaalisesta oppimisesta. Tulos tukee Samuels &
Anderson’n (1973) havaintoja havaitsemistaitojen vaikutuksesta pariassosiaatio-oppimiseen.

Assosiaatio-oppimissuoriutumisen ja diskriminaatiokyvyn yhteytta lukutaitotehtévistd
suoriutumiseen selvitettiin myos. Yli ryhmien tarkasteltuna ainoastaan semanttinen ja
leksikaalinen patoksentekokyky korreloivat merkitsevésti auditoris- visuaalisen assosiaatio-
oppimistehtivin kanssa ja leksikaalinen paitSksentekokyky diskriminaatiokyvyn kanssa.
Muita merkitsevid korrelaatioita ei muodostunut. Dyslektikko- ja kontrolliryhmissd
muuttujien viliset korrelaatiot olivat hyvin erilaiset. Kontrolliryhmiss3 oli saatavissa tiedot
vain seitsemin henkilon tuloksista lukutaitotehtdvissd, joten korrelaatioarvoihin on
suhtauduttava erittdin suurella varauksella. Kontrolliryhméssé erityisesti lukutehtdvéstd
(lukunopeus ja -tarkkuus) suoriutuminen korreloi merkitsevisti visuaalis-auditorisen
assosiaatiotehtdvin kanssa, mutta yli ryhmien tarkasteltuna lukunopeudella ja -tarkkuudella

ei ollut korrelaatiota visuaalis-auditorisen assosiaatio-oppimistehtdvin kanssa.
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Dyslektikkoryhmissé seki auditoris-visuaalinen oppimistehtdvi ettéd diskriminaatiotehtévi
korreloivat merkitsevisti leksikaalisen pditoksenteon tehtdvin kanssa. Assosiaatio-
oppimistehtivilli ja diskriminaatiotehtavilld ei ollut selvdd yhteyttd lukunopeuden ja -
tarkkuuden eiki fonologisia kykyjd mittaavien tehtdvien kanssa. Auditoris-visuaalinen
assosiaatio-oppiminen ja diskriminaatiokyky selittavit yhdessd melkein puolet leksikaalisen
pdiatoksenteon varianssista sekd koko otoksessa ettd erikseen dyslektikkoryhmissa.
Erityisesti diskriminaatiokyvyll4 niytt44 olevan vahva selitysvoima. Booth, Perfetti, Charles,
MacWhinney & Hunt’n (2000) tutkimuksen mukaan aikuisdyslektikkojen nopealla
temporaalisella havaitsemiskyvylld oli vahva yhteys sekd ortografisen ettd fonologisen
prosessoinnin kanssa. Heiddn mukaansa jatkuneella kuuloirsykkeiden havaitsemisen
heikkoudella voi olla laaja-alainen ja negatiivinen vaikutus yleensi sanojen prosessointiin.
Dyslektikoilla myds yksittdisten déiniparien dénten vilisten erojen havaitsemisella yhdesséd
auditoris-visuaalisen assosiaatio-oppimisen kanssa on timén tutkielman mukaan vahva
yhteys ortografisia sanantunnistustaitoja mittaavaan leksikaaliseen paitoksentekokykyyn,
mutta ei fonologista prosessointia arvioivien tehtdvien tuloksiin. Leksikaalista
padtoksentekokykys selittdd erityisesti dyslektikkojen diskriminaatiokyky. Visuaalis-
auditorinen assosiaatio-oppiminen ei selittédnyt dyslektikkojen suoriutumista leksikaalisen
paitoksenteon tehtidvissd. Kuitenkin kaikki keskimiirdistd heikommin sekd visuaalis-
auditorisessa, auditoris-visuaalisessa ettd diskriminaatiotehtdvissid suoriutuneet kolme
dyslektikkoa suoriutuivat dyslektikkoryhmés keskimééraistd heikommin myds leksikaalisen
paatSksenteon tehtdvistd. Vastaavasti parhaiten leksikaalisen padtoksenteon tehtédvistd
suoriutuneet kaksi dyslektikkoa suoriutuivat keskimédréistd paremmin myds molemmista
assosiaatio-oppimistehtavisti ja diskriminaatiotehtavésta.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd yksiloittédin tarkasteltuna osalla aikuisdyslektikoista on
vaikeutta ei-kielellisessd intersensorisessa oppimisessa. Visuaalis-auditorisessa assosiaatio-
oppimisessa dyslektikko- ja kontrolliryhméd erosivat merkitsevisti toisistaan.
Diskriminaatiotehtdvéstd ja visuaalis-auditorisesta oppimistehtdvistd suoriutuminen
selittdvit dyslektikoilla auditoris-visuaalisesta assosiaatio-oppimistehtdvisti suoriutumista.
Auditoris-visuaalinen oppiminen ja diskriminaatiokyky selittdvit edelleen sekd koko
otoksessa ettd dyslektikkoryhmissi erikseen leksikaalista pédtoksentekokykya.
Aikuisdyslektikkojen ortografisia sanantunnistustaitoja ndyttavit selittdvén siten my6s ei-
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kielelliset tekijat. Tuloksia voidaan pitd kuitenkin vain suuntaa antavina mm. pienesté
otoskoosta johtuen.

Jos lukivaikeutta ajatellaan oppimisvaikeutena, sen tulisi ilmetd visuaalis-auditorisen ja
auditoris-visuaalisen oppimisen ongelmana. Kirjallisuuden perusteella (mm. Gathercole &
Baddeley, 1990) dyslektikkojen heikkoutta assosiaatio-oppimistehtévissd on selitetty
puhei#iinten hahmotuskyvyn heikkoudella. Tdmin tutkimuksen tulokset ovat yhdenmukaisia
aikaisempien tulosten kanssa silld erotuksella, ettd assosioitavat parit olivat ei-kielellisié ja
dyslektikkojen heikompaa auditoris-visuaalista assosiaatio-oppimista selitti osaltaan ei-
kielellinen kuulodrsykkeiden hahmottamiskyky. Tuloksia ei voi kuitenkaan suoraan liittds
lukemiseen, silld auditoris-visuaalinen oppiminen ja diskriminaatiokyky korreloivat ja
selittivdt suoraan vain leksikaalista pa4tSksentekokykyd, eivit lukutehtévéstd (lukunopeus
ja -tarkkuus) suoriutumista. Yksinkertaisin selitys tille tulokselle on se, ettd tdmi malli
selittdd sen Kkaltaista tekijdd lukutaidossa, joka selittyy parhaiten visuaaliselle kielelle
altistumisessa. Leksikaalisen paitoksenteon edellyttdimi sujuva sanan ja epédsanan
erottaminen onnistuu sitd paremmin, mit3 laajempi sanojen grafeemisten mielikuvien varasto
asianomaisella on hallussaan.

Johtop@dtdsten varmistamiseksi ja luotettavuuden lisddmiseksi jatkotutkimukset
suuremmalla otoksella ja dyslektikkoryhmiin tarkemmalla valinnalla (t4ssé tutkimuksessa oli

mukana ns. kompensoituneita dyslektikkoja) olisivat tarpeen.
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LIITE 1. Aéini-kuvaparit

Auditoris-visuaalisen assosiaatio-oppimistehtiiviin déini-kuvaparit

1. pari: 500 Hz ja puolisdvelaskel perustason alapuolelle meneva #éni, 20 ms:n tauko, 1000

Hz ja puolisdvelaskel perustason yldpuolelle menevi #ini. Visuaalisena parina oli .

2. pari: 500 Hz ja puolisdvelaskel perustason yldpuolelle menevi déni, 20 ms:n tauko, 1000

Hz ja puolisévelaskel perustason alapuolelle menevé ni. Visuaalisena parina oli 1.

3. pari: 1000 Hz ja perustason #ini, 20 ms:n tauko, 500 Hz ja perustason d4ni. Visuaalisena

parina oli .

Visuaalis-auditorisen assosiaatio-oppimistehtiivin kuva-d#éniparit

1. pari: 500 Hz ja perustason déni, 20 ms:n tauko, 1000 Hz ja perustason #4ni. Visuaalisena
parina oli JO.

2. pari: 1000 Hz ja puolisévelaskel perustason alapuolelle menevi &éni, 20 ms:n tauko, 500
Hz ja puolisivelaskel perustason ylipuolelle menevi d4ni. Visuaalisena parina oli %..

3. pari: 1000 Hz ja puolisdvelaskel perustason ylipuolelle menevé d4ni, 20 ms:n tauko, 500

Hz ja puolisivelaskel perustason alapuolelle menevi #iini. Visuaalisena parina oli M.
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LIITE 2. Kuuloirsykkeiden erottelutehtiviin vaikeustasot

Harjoitteluvaihe

Adnipari 1

2x 100ms:n d4ni, 300ms iti, 100ms:n d4ni
2x 100ms:n d4ni, 300ms iti, 100ms:n 44ni

2x 100ms:n 44ni, 300ms iti, 100ms:n 44ni

Arviointivaiheet

1. tason (helpoin taso) esityskerrat
Adinipari 1

8 x 100ms:n 44ni, 200ms iti, 100ms:n 44ni
1 x 100ms:n déni, 200ms iti, 100ms:n d4ni
1 x 100ms:n d4ni, 200ms iti, 100ms:n d4ni
1 x 100ms:n déni, 200ms iti, 100ms:n dini
1 x 100ms:n ddni, 200ms iti, 100ms:n d4ni
1 x 100ms:n déni, 200ms iti, 100ms:n d4ni
1 x 100ms:n d8ni, 200ms iti, 100ms:n d4ni
1 x 100ms:n déni, 200ms iti, 100ms:n d4ni

1 x 100ms:n d4ni, 200ms iti, 100ms:n d4ni

2. tason esityskerrat

Adinipari 1

8 x 100ms:n déni, 200ms iti, 100ms:n d4ni
1 x 100ms:n déni, 200ms iti, 100ms:n 44ni
1 x 100ms:n dini, 200ms iti, 100ms:n &4ni

1 x 100ms:n d4ni, 200ms iti, 100ms:n d4ni

Adnipari 2
100ms:n d4ni, 300ms iti, 100ms:n 44ni
100ms:n 44ni, 100ms iti, 100ms:n déni

100ms:n dini, 600ms iti, 100ms:n 44ni

Adinipari 2
100ms:n 44ni, 200ms iti, 100ms:n d4ni
100ms:n d4ni, 40ms iti, 100ms:n dini
100ms:n 44ni, 60ms iti, 100ms:n d4ni
100ms:n 4d4ni, 80ms iti, 100ms:n d4ni
100ms:n d4ni, 100ms iti, 100ms:n d4ni
100ms:n déni, 300ms iti, 100ms:n d4ni
100ms:n d4ni, 320ms iti, 100ms:n d4ni
100ms:n d4ni, 340ms iti, 100ms:n d4ni
100ms:n 44ni, 360ms iti, 100ms:n #ini

Adinipari 2
100ms:n 44ni, 200ms iti, 100ms:n dini
100ms:n 4éni, 80ms iti, 100ms:n 44ni
100ms:n 44ni, 100ms iti, 100ms:n dini

100ms:n d4ni, 120ms iti, 100ms:n dini




1 x 100ms:n d4ni, 200ms iti, 100ms:n dini
1 x 100ms:n d4ni, 200ms iti, 100ms:n d4ni
1 x 100ms:n &ini, 200ms iti, 100ms:n 4ini
1 x 100ms:n 44ni, 200ms iti, 100ms:n 44ni
1 x 100ms:n déni, 200ms iti, 100ms:n d4ni

3. tason (vaikein taso) esityskerrat
Adinipari 1

8 x 100ms:n d4ni, 200ms iti, 100ms:n 44ni
1 x 100ms:n dini, 200ms iti, 100ms:n dini
1 x 100ms:n d4ni, 200ms iti, 100ms:n d4ni
1 x 100ms:n déni, 200ms iti, 100ms:n &4ni
1 x 100ms:n &ini, 200ms iti, 100ms:n d4ni
1 x 100ms:n &ini, 200ms iti, 100ms:n 4éni
1 x 100ms:n déni, 200ms iti, 100ms:n dini
1 x 100ms:n déni, 200ms iti, 100ms:n 4éni
1 x 100ms:n &ini, 200ms iti, 100ms:n d4ni
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100ms:n &ini, 140ms iti, 100ms:n d4ni
100ms:n dini, 260ms iti, 100ms:n dini
100ms:n d4ni, 280ms iti, 100ms:n dini
100ms:n dini, 300ms iti, 100ms:n 44ni

100ms:n dini, 320ms iti, 100ms:n dani

Adinipari 2
100ms:n 4&ni, 200ms iti, 100ms:n d&ni
100ms:n 44ni, 120ms iti, 100ms:n d4ni
100ms:n a4ni, 140ms iti, 100ms:n d4ni
100ms:n &ini, 160ms iti, 100ms:n déni
100ms:n 44ni, 180ms iti, 100ms:n 44ni
100ms:n di4ni, 220ms iti, 100ms:n 4éni
100ms:n dini, 240ms iti, 100ms:n d4ni
100ms:n &ini, 260ms iti, 100ms:n 4sni

100ms:n 4ini, 280ms iti, 100ms:n 4dni



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

